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@ Adaptives Empfangsantennensystem 

Es erfolgt eine Kompensation von Storungen, die uber 
Nebenzipfel einer Hauptantenne (2) empfangen werden, 
unterZuhilfenahme von Hilfsantennonempfangssignalen, die 
zu dem Hauptantennenempfangssignal addiert werden und 
vorher mittels gesteuerter Wichtungsstellglieder (4, 5) am- 
plituden- und phasenmaBig geeignet eingestelK werden. 
Das Regelkriterlum zur Ansteuerung der Wichtungsstellglie- 
der (4, 5) wird dadurch erhalten, da& den Steuerspannungen 
der Stellglieder Hitfsspannungen uberlagert werden. Belm 
Vorhandensein von Storsignalen la&t sich aus der Art der 
Modulation der Stdrsignale durch diese Hilfsspannungen die 
Regelablage erkennen. Dies geschieht durch einen Demodu- 
lator (15) im Zwischenfrequenzbereich und eine entspre- 
chende Signalverarbeitung. Um bei mehreren Regelkreisen 
Verkopplungen zu vermeiden, miissen die Hilfssignale der 
verschiedenen Regelkreise mit Zeit-, Frequenz- oder Codie- 
. rungsmultiplex betrieben werden. Im Gegensatt zu bisher 
^ bekannten adaptiven Regelschleifen ist nur ein einziger 
J Empfangsweg bis in den Zwischenfrequenzbereich erforder- 
lich. Die Erfindung la&t sich beim Empf anger von Radargeri- 
ten anwenden, die fur den Ensatz einer storergefahrdeten 
Umgebung vorgesehen sind. 
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Beschreibung des Funkempfangers einen weiteren Empfangskanal, 

dessen Amplituden- und Phasenverhalten mit dem des 
Die Eifindung bezieht sich auf ein adaptives Emp- Hauptkanals moglichst gut iibereinstimmen muB. 1st 
fangsantennensystem zum UnterdrQcken von aus dis- diese Forderung bei nur einem Hilfskanal noch mit ver- 
kreten Richtungen stammenden Stdrersignalen mit ei- 5 haltnismaBig ertraglichem Aufwand zu erfullen, so st6Bt 
ner einen hohen Richtfaktor aufweisenden Hauptanten- man bei mehreren Hilfskanalen schnell auf technische 
ne, mit einer oder mehreren Hilfsantennen und mit einer Schwierigkeiten und Kostenprobleme. da sich die An- 
oder mehreren. jeweils einer Hilfsantenne zugeordne- zahl der Hilfskanale mit der Zahl der Regelschleifen 
ten Kompensationsregelschleifen zur Veranderung des vervielfacht 

Hauptantennen-Nebenzipfeldiagramms. so daO dieses 10 Daruber hinaus ist der Einsatz derartiger adaptiver 
derart modifiziert wird, daB in Richtung der Storer ein Empfangsantennensysteme bei Radargeraten proble- 
Pegelminimum (Nullstelle) zu liegen kommt, unter Ver- matisch. da sie von rundstrahlenden Hilfsantennen aus- 
wendung von an jede Hilfsantenne angeschlossenen. mit gehen. Insbesondere ergeben sich stfirende Effekte 
Hilfe von Steuerspannungen betriebenen Wichtungs- durch Festzeichenstdrung in der Auswertung und eine 
stellgliedem zur Amplituden- und Phaseneinstellung 15 Festzeichenmodulation durch die Auswertung. 
und mit einer Summierschaltung, in der die gewichteten Aufgabe der Erfindung ist es. ein ohne Schwierigkei- 
Hilfsantennensignale und das Hauptantennensignal ad- ten bei Radargeraten einsetzbares adaptives Enipfangs- 
diert werden. antennensystem zu schaffen. bei dem lediglich ein einzi- 

Es sind bereits MaBnahmen zur Verbesserung der ger Empfangsweg bis in den Zwischenfrequenzbereich 
Storfestigkeit von Funkempfangssystemen, insbesonde- 20 vorhanden ist 

re von Radarsystemen, gegenuber aktiven Stdrem be- GemaB der Erfindung, die sich auf ein adaptives Emp- 
kannt, die uber Nebenzipf el einer Richtantennecmpfan- fangsantennensystem der eingangs genannten Art be- 
gen werden. zieht, wird diese Aufgabe dadurch gelost, daB der Steu- 

Beim sogenannten "Sidelobe Blanker" werden die von erspannung fur jedes Wichtungsstellglied ein charakte- 
einer Hilfsantenne und einer Hauptantenne empfange- 25 ristisches Hilfsmodulationssignal iiberlagert ist. daB 
nen Signalampliluden von zwei ubereinstimmenden nach der Summierschaltung vom aufaddierten und in 
Empfangszugen miteinander verglichen. Ist das Signal die Zwischenfrequenzebene umgesetzten Ausgangssi- 
im Hilfskanal das groBere. so wird der Ausgang zur gnal nach einer Demodulation fur jede Regelschleife ein 
weiteren Empfangsdatenverarbeitung gesperrt und da- MeBsignal ausgekoppelt wird und aus der in diesem 
mit die Stdrung ausgeblendet Es ist offensichtlich. daB 30 MeBsignal enthaltenen und selektierten charakteristi- 
bei starken CW-Signalen diese Art der StorunterdrQk- schen Modulation die jeweilige Steuerspannung in ei- 
kung problematisch wird. da der SignalfluB im Hauptan- nem Detektor durch Vergleich mit der ursprunglichen 
tennenempfangskanal vdllig unterbrochen isL Ein der- Hilfsmodulation gewonnen und uber einen TiefpaB bzw. 
artiger "Sidelobe Blanker" ist beispielsweise in der Zeit- Integrator dem jeweiiigen Wichtungsstellglied zuge- 
schrift •'Microwave Joumar. Vol 21. Nr. 3. Marz 1978. 35 fuhrt wird. Es wird somit nach der Erfindung ein speziel- 
Seiten 69 bis 73 beschrieben. les Gradientenverfahren angewendet. bei dem der Gra- 

Aus der Zeitschrift "Siemens Forschungs- und Ent- dient der Ausgangsleistung im Hauptantennenemp- 
wicklungsberichte''Band6.1977Nr.5.Seiten300bis307 fangssignal in AbhSngigkeit von den Wichtungen ge- 
sind Antennensysteme mit einer adaptiven raumlichen messen und zur Steuerung derselben verwendet wird. 
Filterung zur Unterdruckung von Storsignalen bekannt 40 Zur Bestimmung des Gradienten der Ausgangsleistung 
Mit einer einzigen Hauptantenne, die als konventiorielle werden den Wichtungen in den Hilfskanalen die charak- 
Richtantenne ausgebildet sein kann. laBt sich ein '^Side- teristischen Hilfsmodulationssignale iiberlagert Beim 
lobe canceller-System" realisieren, bei dem zur Bildung Vorhandensein von Storsignalen liBt sich aus der Art 
des Schatzwertes der Stdrung eine oder mehrere Hilfs- der Modulation der Storsignale durch diese Hilfsspan- 
antennen erforderlich sind. Hierbei wird das Signal des 45 nungen die Regelablage erkennen. Dies geschieht durch 
Hilfsantennenempfangskanals, welches im wesentlichen den Demodulator im Zwischenfrequenzbereich und die 
nur aus dem Storsignal besteht, in der Amplitude und entsprechend ausgebildete Signal verarbeitung. 
Phase so eingestellt. daB es das Storsignal im Hauptan- Urn Verkopplungen der einzelnen Regelkreise zu 
tennenempfangskanal gerade kompensiert Den Vor- vermeiden. sind drei Verfahren moglich. namlich ein 
gang des Einstellens des Storsignals bezeichnet man als 50 Zeit-. ein Frequenz- oder ein Codierungsmultiplexbe- 
Wichtung. Die SteuergroBe fur die Wichtung wird durch trieb der Hilfsmodulationssignale. Bei Frequenzmulti- 
Korrelation des Hilfs- und Hauptkanals gewonnen. Die plexbetrieb ist zusatzlich ein Quadraturbetrieb oder ei- 
Korrelation erfolgt im Zwischenfrequenzbereich bei- ne getrennte Ansteuerung moglich. Der Quadraturbe- 
spielsweise mittels Multiplizierer und einem nachfol- trieb besteht darin. daB in den Hilfsantennenempfangs- 
genden Integrator ( TiefpaB). Kritisch sind hierbei vor 55 zQgen jeweils eine 90^-Leistungsteilereinrichtung zur 
allem Offset-Spannungen des Multiplizierers. da sie die Aufteilung des Hilfsantennensignals in zwei Quadratur- 
Wichtung verfalschen und damit die Storunierdruckung komponentensignale vorgesehen und in jedem dieser 
verschlechtem. Um die Offset-Probleme zu umgehen. Signalzuge ein Wichtungstellglied eingeschaltet ist. wo- 
kann man in den Regelschleifen auch mit einer zweiten bei jedes dieser beiden Stellglieder zu einer eigenen. in 
Zwischenfrequenz von einigen MHz arbeiien und ver- eo sich geschlossenen Teilregelschleife gehort, die beide 
wendet dann Bandpasse als Integrationsglieder. Der ebenf alls mit unterschiedlichen charakteristischen Hilfs- 
Vorteil der driftfreien Regelschleife wird jedoch mit ei- modulationen betrieben werden. Die beiden Quadratur- 
nem hdheren Aufwand und Dynamikproblemen erkauft komponenten-signalzuge werden nach der Wichtung 

Bei den bekannten Regelschleifen zur adaptiven Ne- wiederzusammengefaBt 
benzipfelsignalunterdriickung ist es somit stets erfor- 65 Das ein spezielles Gradientenverfahren anwendende 
derlich. das von einer Hilfsantenne empfangene Storsi- adaptive. Antennensystem nach der Erfindung bietet 
gnal zumindest in den Zwischenfrequenzbereich umzu- verschiedene Vorteile. Die bereits erwahnten Offset- 
setzen. Dies erfordert zusaizlich zum Empfangskanal Probleme werden unkritisch. da die gesamte Verstar- 



DE 32 23 

3 

kung bei Wechselspannungen erfolgen kann. 

Bei den bekannten adaptiven Regelschleifen kann - 
wie bereits geschildert - die Korrelation praktisch nur 
im Zwischenfrequenz- oder Video-Bereich durchge- 
fuhrt werden, da einerseits keine brauchbaren Korrela- 
toren fiir den Hochfrequenzbereich zur Verfugung ste- 
hen, andererseits bei einer Korrelation im Hochfre- 
quenzbereich diese zwangslauf ig Qber die gesamte Brei- 
te der Eingangsfilter durchgefuhrt wird. Da die Hoch- 
frequenz-Bandbreite zumeist bedeutend groBer ist als 
die eigentliche Zwischenfrequenz-Nutzbandbreite, wQr- 
de das Korrelationsergebnis durch frequenzbandunin- 
teressante Einflusse verfalscht und damit die Storunter- 
druckung verschlechterl werden. Bei den Regelschleifen 
nach dem adaptiven Empfangsantennensystem nach der 
Erfindung kann dagegen die SteuerungsgroBe fUr die 
Wichtung im Zwischenfrequenz-Bereich gewonnen 
werdea wahrend die Wichtung selbst auf der Hochfre- 
quenzseite erfolgt Hierdurch entfallt der weitere Hilfs- 
antennenempfangskanal mit seinen Gleichlauf- und Dy- 
namikproblemen. Das Storsignal wird eliminiert, bevor 
es den Empfangskanal durchlauft. Der Dynamikbereich 
wird dadurch entscheidend verbessert Das Signal/ 
Rausch-Verhalten des Empfangers wird nicht durch 
Rauschen des Hilfskanals verschlechterl 

Die Durchfuhrung der Storkompensation im Hoch- 
frequenz-Bereich gemaB dem adaptiven Empfangsan- 
tennensystem nach der Erfindung bringt auBerdem den 
Vorteil, daB eine einfache Nachrustung bestehender 
Aniagen moglich ist 

Bei Rundsuchradaranwendungen lassen sich durch 
Abspeichem der Einstellwert fiir die einzelnen St6rer- 
richtungen und Verwendung dieser Werte als Anfangs- 
werte fiir den nSchsten Umlauf bei quasistatischer Stor- 
umgebung Verbesserungen der Einstellzeiten erzielen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von zwei. in 
jeweils einer Figur dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert 

Es zeigt 

Fig. 1 das Blockschaltbild eines adaptiven Empfangs- 
antennensystems nach der Erfindung mit einer analogen 
Regelschleife,und 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines adaptiven Empfangs- 
antennensystems nach der Erfindung mit einer digitalen 
Regelschleife. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten adaptiven Empfangs- 
antennensystem wird ein Storsignal 1 von einer Radar- 
antenne 2 Uber Nebenzipfel und von einer zusatzlichen 
Hilfsantenne 3 empfangea Das Signal der Hilfsantenne 
3 wird mittels zweier Wichtungsstellglieder 4 und 5 in 
der Amplitude und Phase so eingestellt. daB es am Sum- 
mationspunkt am Ausgang einer Summierschaltung 6 
das Stdrsignal der Hauptantenne 2 gerade kompensiert 
Die Hilfsantenne 3 weist vorzugsweise in der Haupt- 
strahlrichtung der Hauptantenne 2 eine Nullstelle im 
Strahlungsdiagramm auf. Die Betrachtungen in diesem 
Zusammenhang gelten nicht nur fiir eine einzige Hilfs- 
antenne 3. sondern auch fur mehrere solche Hilfsanten- 
nen, mit denen sich dann auch entsprechend mehr Sto- 
rersignale unterdrttcken lassen. Unter der Vorausset- 
zung, daB die mittlere Nutzsignalleistung gegeniiber. 
der Storleistung zu vernachlassigen ist, kann die nach 
der Kompensation im AnschluB an einen Radar-Emp- 
fangszug 7 im Zwischenfrequenz-lCanal verbliebene 
Storleistung als Regelkriterium fur die Amplituden- und 
Phaseneinstellung des Hilfsantennenzweiges herange- 
zogen werden. Bei der Realisierung einer derartigen 
Regelschleife wird das Signal der Hilfsantenne 3 in 



598 CI 

4 

zweckmaBiger Weise durch einen 90** -Hybrid 8 in zwei 
Quadraturkomponenten aufgespalten. Das Signal des 
Hilfsantennenzweiges wird dann durch die zwei gleich 
ausgebildeten Wichtungsstellglieder 4 und 5, beispiels- 
5 weise Dampfungsglieder, und zwei voneinander unab- 
hangige Regelschleifen in Amplitude und Phase beein- 
fluBt Die beiden unterschiedlich gewichteten Qaudra- 
turkomponenten werden dann in einem Koppler 9 wie- 
der zusammengefaBt. 
10 Zur Gewinnung der Regelkriterien werden den Steu- 
erspannungen der beiden Wichtungsstellglieder 4 und 5 
in zwei Modulatoren 10 und 11 Hilfsfrequenzen uberla- 
gert, die durch Amplitudendemodulation eines dem 
Zwischenfrequenz- Kanal entnommenen MeBsignals 
15 wiedergewonnen werden. Die beiden Hilfsfrequenzen 
stammen aus zwei mit unterschiedlichen Frequenzen 
schwingcnden Oszillatoren 12 und 13. Die Schwingungs- 
frequenzen dieser beiden Oszillatoren 12 und 13 betra- 
gen beispiels weise 50 und 70 kHz. Das als MeBsignal 
20 dienende Zwischenfrequenz-Signal des Empfangers 7 
wird iiber einen 3-dB-Koppler 14 einem Amplitudende- 
modulator 15 zugefuhrt. Am Ausgang des Demodula- 
tors 15, der in vorleilhafter Weise eine logarithmische 
Charakteristik aufweist. stehen die beiden Hilfsfrequen- 
25 zen von beispielsweise 50 und 70 kHz zur Verfugung. In 
zwei sich anschlieBenden Filtern 16 bzw. 17 werden die 
Hilfsfrequenzen ausgefiltert und anschlieBend zwei 
Phasendetektoren 18 bzw. 19 zugefiihrL Die beiden 
Phasendetektoren 18 und 19 werden auBerdem von den 
30 beiden Oszillatoren 12 bzw. 13 angesteuert Den beiden 
Phasendetektoren 18 und 19 werden die Steuerspan- 
nungen zur Einstellung der Wichtungsstellglieder 4 bzw. 
5 entnommen. Vor der Eingabe in die beiden Wich- 
tungsstellglieder 4 und 5 werden die beiden Steuerspan- 
35 nungen uber ein Tief paBglied 20 bzw. 21 und Verstarker 
22 bzw. 23 gefuhrt und anschlieBend den beiden Modu- 
latoren 10 bzw. 11 eingegeben. Die Richtung. in der die 
Regelschleifen zur Erreichung maximaler Kompensa- 
tion arbeiten mussen. d. h. ob die Dampfung der Wich- 
40 tungsstellglieder 4 und 5 der entsprechenden Quadrat- 
urkomponente erhoht oder emiedrigt werden muB. er- 
gibt sich aus der Phasenlage der niederfrequenten Hilfs- 
frequenzen an den Eingangen der Phasendetektoren 18 
und 19. Beim Wechsel von Unter- zu uberkompensation 
45 springt die Phase um 180° und verursacht dadurch einen 
Polaritatswechel der Steuerspannungen an den Wich- 
tungsstellgliedem 4 und 5. 

Bei vollstandiger Kompensation des Storers wird die 
Storleistung zu Null, ebenso das niederfrequente Aus- 
50 gangssignal des Demodulators 15. Bei unvollstandiger 
Kompensation liefem die TiefpSsse 20 und 21 an den 
Ausgangen der Detektoren 18 bzw. 19 Gleichspannun- 
gen, die die Wichtungen so einstellen daB die Storlei- 
stung im Hauptanteniienkanal ein Minimum wird. 
55 Fig. 2 zeigt in einem Blockschaltbild das Prinzip eines 
adaptiven Empfangsantennensystems mit einer digital 
arbeitenden Regelschleife. Gegeniiber der anhand von 
Fig. 1 beschriebenen analogen Regelung weist eine im 
Niederfrequenz-Teil digital ausgefiihrte Regelschleife 
60 mehrere wesentliche Vorteile auf. Eine ausgetestete di- 
gitale Baugruppe ist jederzeit reproduzierbar Es entf al- 
ien Abgleichvorgange. Probleme durch Bauteiletoleran- 
zen sind minimal Der zulassige Arbeitstemperaturbe- 
reich kann erweitert werden. Es entsteht kein tempera- 
65 turabhangiger Offset wie bei analogen integrierten 
Schaltkreisen. AuBerdem ist eine digitale Baugruppe 
mit weniger Schwierigkeiten zu tcsten. Dariiber hinaus 
IdBt sich der Einsatz eines Mikroprozessors z. B. zur 
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SchleifenQberwachung oder zur Anderung der Regel- 
charakteristik einfach bewerkstelligen. da die bendtig- 
ten Daten schon in digitaler Form vorUegen. Die Reali- 
sierung einer1ntelligenten'*Regelschleife ist moglich. 

Der die Hochfrequenzsignale verarbeitende Teil der 5 
Schaltung nach Fig, 2 ist gegenQber der in Rg, 2 darge- 
stellten Schaltung mit der analogen Regelschleife im 
Prinzip unver^ndert Ein einfallendes Stdrsignal 24 wird 
auch hier von einer Hauptantenne 25. z. B, einer Radar- 
antenne, uber Nebenzipfel und von einer zusStzlichen to 
Hilfsantenne 26 empfangea Das Signal der Hilfsanten- 
ne 26 soil in der Amplitude und Phase so eingestellt 
werden, daB es am Summationspunkt am Ausgang einer 
Summierschaltung 27 das Stdnignal der Hauptantenne 
25 gerade kompensiert Unter der Voraussetzung, daD 15 
die mittlere Nutzsignalleistung gegenQber der Storlei- 
stung zu vernachlassigen ist, kann die nach der Kom- 
pensation im Zwischenfrequenz-Kanal des Empf^ngers 
28 verbliebene Stdrleistung ais Regelkriterium fiir die 
Amplituden- und Phaseneinstellung des Hilfsantennen- 20 
zweiges herangezogen werden. Auch hierbei wird das 
Signal des Hilfsantennenzweiges aufgespalten. Es wird 
dann durch zwei identische Wichtungsstellglieder 30 
und 31 und zwei voneinander unabhSngige Regelschlei- 
fen in Amplitude und Phase beeinfluOt Die Quadratur- 25 
komponentensignale werden auch hier durch etnen 
Koppler 32 wieder zusammengefaBt und der Summier- 
schaltung 27 eingegeben. Aus dem Zwischenfrequenz- 
Ausgangssignal des Empfangers 28 wird in einem Richt- 
koppler 33 eine MeBspannung ausgekoppelt 30 

Bei der in Fig. 2 dargestellten digitalen Regelschleife 
werden die Wichtungsstellglieder 30 und 31 mit speziel- 
len binaren Codes amplitudenmoduliert Da die Qua- 
draturkomponenten des Hochfrequenz-Signals unab- 
hangig voneinander geregelt werden mussen. ist es er- 35 
forderlich, daB die Kreuzkorrelation dieser Codes Null 
isL Die Codes werden in einem Codegenerator 48 er- 
zeugt. Im folgenden wird die Funktionsweise der digita- 
len Regelschleife nach Fig. 2 beschrieben. 

Es wird angenommen, daB von der Hauptantenne 25 40 
und der Hilfsantenne 26 ein CW-Signal mit unterschied- 
licher Amplitude empfangen wird. Am Ausgang der 
Summierschaltung 27 erscheint dann das nach der Kom- 
pensation verbliebene binar modulierte Storsignal. Dies 
wird vom Empfanger 28 in die Zwischenfrequenz-Lage 45 
umgesetzt Das MeBsignal wird nach der Auskopplung 
im Richtkoppler 33 in einem Demodulator 34 mit auto- 
matischer Verstarkungsregelung (AGC) zur Erzielung 
eines mdglichsi groBen I>ynamikbereiches im Pegel an- 
gehoben und demoduliert Am Eingang eines Analog/ 50 
Digital-Wandlers 35 steht dann eine vom Stdrpegel ab- 
hangige Gleichspannung mit uberlagertem Modula- 
tionscode. In einem digitalen Phasendetektor 36, beste- 
hend aus einem Addierwerk 37 und einem Speicher 38. 
werden die vom Analog/Digital-Wandler 35 Qbemom- 55 
menen Werte mit dem vom Code vorgegebenen Vorzei- 
chen addiert bzw. subtrahiert Wird der Speicher 38 zu 
Beginn jeder Codeperiode auf Null gesetzt. so steht an 
ihrem Ende im Speicher 38 ein vom Stdrpegel abhangi- 
ger Wert, dessen Vorzeichen bei Oberkompensation eo 
positiv und bei Unterkompensation negativ ist Dieses 
Vorzeichen bestimmt nun in einem digitalen TiefpaB 39. 
wiederum bestehend aus einem Addierwerk 40 mit sal- 
dierendem Speicher 41. ob der Speicherinhalt vergro- 
Bert Oder verkleinert wird Der Speicherinhalt wird 65 
durch einen Digital/Analog- Wandler 42 in eine analoge 
Spannung umgeformt. die das entsprechende Wich- 
tungsstellglied 30 bzw. 31 (im dargestellten Beispiel das 
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Stellglied 31) steuert. Inwieweit der Speicherinhalt des 
Tiefpasses 39 verandert wird. bestimmt ein PROM 43 im 
TiefpaB 39. Dieser PROM 43 wird durch eine Baugrup- 
pe *TCennlinie" 44 adressiert, welche durch einen Zahler 
47 realisiert wird. 

Da vom Phasendetektor 36 allein das Vorzeichen aus- 
gewertet wird. ist es erforderlich, den Inhalt des Tief- 
paBspeichers 41 in Abhangigkeit von der Gute der er- 
reichten Stdrunterdriickung zu andem. Wurde der Spei- 
cherinhalt immer um einen konstanten Betrag erhoht 
Oder erniedrigt, so wurde dies entweder zu untragbar 
langen Einschwingzeiten fuhren oder bei grober Quan- 
tisierung zu verminderter Storreduktion. Dieses Pro- 
blem wird durch die Baugruppe *TCennlinie" 44 gel6st 

Dem Ausgangssignal des Digital/Analog-Wandlers 
42 wird in einem Addierer 49 das Ausgangssignal des die 
Bin^-Codes (codierte Amplitudenmodulation) erzeu- 
genden Codegenerators 48 uberlagert. Die Ausgangss- 
pannung des Addierers 49 wird uber ein Ansteuerungs- 
glied 45 dem Wichtungsstellglied 31 als Steuerspannung 
zur Einstellung der Wichtung zugefQhrt Im Codegene- 
rator 48 werden auBerdem die verschiedenen Takte fiir 
die einzelnen digitalen Bausteine erzeugt Zwischen 
dem Ausgang des Codegenerators 48 und dem Eingang 
des Phasendetektors 36 am Addierwerk 37 ist zum Aus- 
gleich von Laufzeiten noch eine Verzogerungsschaltung 
46 zwischengeschaltet 

Die Hilfsantennen sind in alien Ausfuhrungsformen 
zweckmaBig so ausgebildet, daB sie in ihrem Strahlungs- 
diagramm ein Pegelminimum (NuUstelle) in der Haupt- 
strahlrichtung der Hauptantenne aufweisen. Eine Hilfs- 
antenne laBt sich beispielsweise aus zwei Strahlern zu- 
sammensetzen. die fiber ein 180* -Hybrid in Differenz- 
schaltung betrieben sind und somit ein auf die Haupt- 
strahbichtung der Hauptantenne auszurichtendes Pe- 
gelminimum erzeugea 

Die Anzahl der Hilfsantennen und somit der Regel- 
schleifen ist so zu bemessen. daB sie der Zahl der emp- 
fangssignalmaBig zu unterdruckenden Storsignalquel- 
len entspricht 

Ist die Hauptantenne des adaptiven Antennensystems 
eine Rundsuchradarantenne. so lassen sich die Hilfsan- 
tennen beispielsweise an deren Reflektor anbringen. 
wie dies aus der DE-PS 26 50 547 an sich bekannt ist 

Patentanspriiche 

1. Adaptives Empfangsantennensystem zum Unter- 
drucken von aus diskreten Richtungen s tarn men- 
den Stdrersignalen mit einer einen hohen Richtfak- 
tor aufweisenden Hauptantenne. mit einer oder 
mehreren Hilfsantennen und mit einer oder mehre- 
ren. jeweils einer Hilfsantenne zugeordneten Kom- 
pensationsregelschleifen zur Veranderung des 
Hauptantennen-Nebenzipfeldiagramms. so daB 
dieses derart modifiziert wird, daB in Richtung der 
Storer ein Pegelminimum (Nullslelle) zu liegen 
kommt. unter Venvendung von an jede Hilfsanten- 
ne angeschlossenen. mit Hilfe von Steuerspannun- 
gen betriebenen Wichtungsstellgliedern zur Ampli- 
tuden- und Phaseneinstellung und mit einer Sum- 
mierschaltung. in der die gewichteten Hilfsanten- 
nensignale und das Hauptantennensignal addiert 
werden. dadurch gekennzeichnet, daB der Steuer- 
spannung fiir jedes Wichtungsstellglied (4. 5) ein 
charakteristisches Hilfsmodulationssignal uberla- 
gert ist. daB nach der Summierschaltung (6) vom 
aufaddierten und in die Zwischenfrequenzebene 
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umgesetzten Ausgangssignal nach einer Demodu- 
lation far jede Regelschleife ein MeBsignal ausge- 
koppelt wird und aus der in diesem MeBsignal ent- 
haltenen und selektierten charakteristischen Mo- 
dulation die jeweilige Steuerspannung in einem 5 
Detektor (18, 19) durch Vergleich mit der ursprung- 
lichen Hitfsmodulation gewonnen und uber einen 
TiefpaB (20. 21) bzw. [ntegrator dem jeweiligen 
Wichtungsstellglied (4, 5) zugef lihrt wird. 
2 Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 10 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsmo- 
dulationssignale fur die verschiedenen Regelschlei- 
fen zeitlich entsprechend einem Zeitmultiplexbe- 
trieb versetzt sind. 

3. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 15 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Hilfsmo- 
dulationssignale fiir die verschiedenen Regelschlei- 
fen unterschiedliche Frequenzen entsprechend ei- 
nem Frequenzmultiplexbetrieb aufweisen. 

4. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 20 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei 
Regelschleifen mit gleicher Hilfsmodulationsfre- 
quenz. jedoch mit 90° Phasenunterschied, beauf- 
schlagt werdea 

5. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 25 
spruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsmo- 
dulattonssignale fur die einzelnen Regelschleifen 
unterschiedlich entsprechend einem Codemulti- 
plexbetrieb codiert sind 

6. Adaptives Empfangsantennensystem nach einem 30 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl in den Hilfsantennenempfangszugen 
jeweils eine 90°-Leistungstei!ereinrichtung (8) zur 
Aufteilung des Hilfsantennensignals in zwei Qua- 
draturkomponentensignale vorgesehen ist, daB in 35 
jedem der beiden Quadraturkomponentensignal- 
zuge ein Wichtungsstellglied (4, 5) eingeschaltet ist, 
daB jedes dieser beiden Wichtungsstellgiieder (4, 5) 

zu einer eigenen Teilregelschleife gehfirt, daB diese 
beiden Teilregelschleifen ebenfalls mit unterschied- 40 
lichen charakteristischen Hilfsmodulationen be trie- 
ben werden und daB die beiden Quadraturkompo- 
nentensignalzuge nach der Wichtung wieder zu- 
sammengefaBt werden. 

7. Adaptives Empfangsantennensystem nach einem 45 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Detektor (18, 19) ein Phasende- 
tektor ist 

8. Adaptives Empfangsantennensystem nach einem 
der Anspruche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 50 
daB die Regelschleifen mit binar codierten Hilfsmo- 
dulationssignalen arbciten, die von einem Codege- 
nerator (48) ausgegeben werden und die jeweiligen 
Wichtungsstellgiieder (30, 31) binar gesteuert ein- 
stellen, daB die Codes der Regelschleifen und gege- 55 
benenfalls auch der Teilregelschleifen von jeweils 
zwei zusammengehdrenden Quadraturkomponen- 
tensignalzOgen so ausgewahit sind, daB ihre Kreuz- 
korrelation Null ist, daB die Regelschleife im nie- 
derfrequenten Bereich vom Phasendetektor (36) 60 
bis zum TiefpaB (39) mit digitalen, ebenfalls vom 
Codegenerator (48) gesteuerten Schaltungen ver- 
sehen ist und daB deswegen vor dem digitalen Pha- 
sendetektor (36) ein Analog/Digital- Wandler (35) 
und nach dem digitalen TiefpaB (39) ein Digital/ 6S 
Analog- Wandler (42) angeordnet ist 

9. Adaptives Empfangsantennensystem nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 



zeichnet. daB die Hilfsantennen (3) so ausgebildet 
sind, daB sie in ihrem Strahlungsdiagramm ein Pe- 
gelminimum (Nullstelle) in der Hauptstrahlrichtung 
der Hauptantenne (2) aufweisen. 

10. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsan- 
tennen (3) jeweils aus zwei Strahlern zusammenge- 
setzt sind. die iiber ein 180° -Hybrid in Differenz- 
schaltung betrieben sind und somit ein auf die 
Hauptstrahlrichtung der Hauptantenne auszuricht- 
endes Pegelminimum erzeugen. 

11. Adaptives Empfangsantennensystem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hauptantenne (2) eine Rund- 
suchradarantenne ist. 

12. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Rundsuchradarantenne (2), beispielsweise an deren 
Reflektor.die Hilfsantennen (3) angebracht sind 

13. Adaptives Empfangsantennensystem nach An- 
spruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
Rundsuchradaranwendung die Steuerspannungs- 
werte zur Einstellung der Wichtungsstellgiieder (4, 
5) fur die einzelnen Storerrichtungen in einem Spei- 
cher abgespeichert werden und daB diese Werte 
bei quasistatischer Storumgebung als Anfangswer- 
te fur den nachsten Antennenumlauf verwendet 
werden. 

14. Adaptives Empfangsantennensystem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zur Demodulation des Aus- 
gangssignals vorgesehene Einrichtung (15) eine 
logarithmische Charakteristik aufweist 
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